
1 



N° 1.389.833 



M. Rosenbtad 



2 planches. - PI. 





R&PUBLIQUE FRANCAJSE 



MINISTCRE DE L'INDUSTRIE 



SERVICE 
de la PROPRlfcTE INDUSTRIELLE 

Echangeur de chaieur. 



BREVET D INVENTION 



P.V. n° 968.066 

icatk^n ihtermftioiu 




N° 1.389.833 
F25h 



M. Curt Fredrik ROSENBLAD^^S^ant aux Etats-Unis d'Amerique. 



Demande le 20 mars 1964, a 14 h 36 ra , a Paris. 
Delivre par arrete du 11 janvier 1965. 
(Bulletin officiel de la Propriete industrielle, n° 8 de 1965.) 



(Demande de brevet deposee aux Etats-Unis d'Amerique le 22 mars 1963, sous le n(^67^,j 

au nom du demandeur.) 



L'invention se rapporte aux echangeurs de cha- 
ieur du type a plaques e.t elle conce.rne plus par- 
ticulierement les echangeurs de chaieur qui utili- 
sed des plaques flexibles et qui comprennent des 
moyens pour Jimiter le flechissement de ces pla- 
ques. 

U est avantageux, pour abaisser Je prix de re- 
vient de 1'appareil et pour ^meliorer i'echange de 
chaieur, de former les parois des chambres d'echan- 
ge de chaieur en matiere mince. Toutefois, iorsque 
comme cela se pratique habitueHemem dans la 
■technique des echangeurs de chaieur, le fluide que 
Ton fait passer par fun des jeux de canaux est 
sous forte pression, les plaques a parois minces 
tendent, en raison de leur flexibilite naturdle, a 
se bomber vers 1'exterieur en s'ecartant les unes 
des autres dans ies chambres ou se trouve ie fluide 
sous pression. Cette deformation, si elle n'est pas 
empechee ou pratiquement limkee, gene i'ecoule- 
- ment~d angles can aW mterrhe^i entre~ces chanT 
bres. En outre, en flechissant dans un sens puis dans 
l'autre, les plaques sont sujettes a se deteriorer ra- 
pidement. 

Pour permettre d'utiliser des plaques minces et 
flexibles. des solutions anterieures consistaient a 
former des organes separateurs dans la matiere 
meme de la plaque ou de souder des cales sur les 
faces des plaques. Les bossages solidaires des .pla- 
ques tels que les mamelons emboutis et les cales 
soudees servent a maintenir l'espacement des pla- 
ques et a limiter leur flechissement et, bien que 
ces bossages accentuent avantageusement ia turbu- 
lence dans les canaux de l'echangeur, ils genent 
ie nettoyage de ces canaux. Non seulement, ils li- 
mitent Ie flechissement dans une mesure propre a 
reduire notablement Terlet du flechissement qui 
lend a detacher des plaques par craquelage le de- 
pot forme sur ces plaques mais. en outre, ils retien- 
nent les matieres solides eventueliement presentes 
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dans le fluide et qui, de ce fait, s'accumulent et 
restreignent le passage d'ecoulement dans les 
canaux. 

Au contraire, la presente invention apporte un 
perfectionnement a toutes les techniques anterieu- 
res et, ceci d'une facon simple et efficaoe qui per- 
met de maintenir recartement desire entre les pla- 
ques formant les parois des canaux des echangeurs 
de chaieur. L'invention apporte ce perfectionne- 
ment sans former d'organes separateurs dans la ma- 
tiere des plaques et sans en rapporter sur ces pla- 
ques. Elle permet, de plus, d'eviter des travaux 
considerables de soudure. Au lieu que ies plaques 
soient mon-tees a un ecartement fixe, et qu'elles 
soient planes ou munies de bossages complemen- 
taires, par exemple d'onduJations, 1'eeartement ne- 
cessaire est maintenu entre ces plaques. On obtient 
ce resultat en employant des organes separateurs 
distincts montes dans ies canaux formes en tre les 
plaques. 

Ces organes separateurs peuvent recevoir diver- 
ses formes, ies plaques, ban des et grillages cons- 
tituant des exemples non iimitatifs de ces formes. 
Bien que ces organes doivent, de preference, etre 
faciies a enlever des canaux pour ies besoins du 
nettoyage, ils peuvent egaJement etre fixes en- place. 
Par ailleurs ils peuvent etre continus sur toute 
I etendue du volume du canal .pour constituer des 
organes d'un seul tenant, ou bien ils peuvent etre 
formes d'un' nombre d'eiements qui, ensemble, oc- 
cupent une partie suflisante du volume du canal 
pour assurer l'espacement voulu. 

•Les organes separateurs peuvent avoir leurs ele- 
ments-en tretoises pratiquement en contact avec Ies 
plaques formant les cotes opposes des canaux, ou 
bien ces elements peuvent etre formes de facon a 
permeltre mi certain flechissement des plaques for- 
mant les parois. En tout cas, M est preferable que 
ies organes separateurs soient faits d'une matiere 
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mince et plus legere que la matiere des plaques 
formant les parois flexibles. Leur fonction d'ecar- 
tement est assiiree sur les divers bossages elemen- 
tal res diriges lateralement qui soat formes sur eux. 

L'echangeur de chaleur complet qui comprend 
des plaques-parois flexibles etudes organes separa- 
teurs suivant Pinvention est forme de telle sorte 
que, si Pon utilise des organes separateurs amo- 
vibles, on ait facilement acces a ces organes pour 
les extraire en vue du nettoyage ou de toute autre 
operation que Ton veut effectuer. 

Le but general de la presente invention est done 
de perfectionner les echangeurs de chaleur a pla- 
ques flexibles. 

Un autre but de ^invention est de iimiter 1'am- 
plitude du flechisioment des plaques des echangeurs 
de chaleur a plaques flexibles. 

Un autre but de Pinvention est d'assurer cette 
limitation sans se servir des plaques-pa rois pour 
Peffectuer. 

Un autre but est de realise r des moyeixs faciles 
a en lever pour maintenir 1'ecartement voulu entre 
les parois des echangeurs de chaleur a plaques 
flexibles. 

Un autre but de Pinvention est de realiser des 
moyens pour maintenir 1'ecartement entre les pa- 
rois des echangeurs de chaleur a parois flexibles 
et pour faci liter le nettoyage de ces parois, des 
organes separateurs et des canaux dans lesquels ces 
organes sont disposes. 

Un biit plus particulier de Pinvention est de rea- 
liser des organes separateurs distincts pour main- 
tenir 1'ecartement entre les parois flexibles des 
echangeurs de chaleur a plaques. 

Un autre but de Pinvention est de realiser des 
organes separateurs en metal leger et relativement 
■peu couteux. 

A u dessin- annexe, donne uniquement a titre 



d'exemple : 

La figure 1 est une vue en elevation de face d'un 
echangeur de chaleur equipe d'organes separateurs 
suivant Pinvention, une partie de l'echangeur etant 
supposee arrachee entre ses extremites, ia vue com- 
prenant. entre les deux parties separees, une coupe 
de la construction en ce point. Les plaques de tete 
avan t et arriere de l'echangeur. sont supposees onu- 
ses pour les vues en elevation, de facon a laisser 
voir Pinterieur de l'echangeur. Par contre. certai- 
nes parties de ces plaques sont representees sur la 
vue en coupe; 

La figure 2 est une vue en coupe partielle d'une 
paire de plaques et d'un organe separateur place 
entre ces deux plaques, ces elements etant repre- 
sentes dans la position ou ils apparaitraient dans 
la vue en coupe de la figure 1 ; 

La figure 3 est une vue analogue montrant une 
variante de realisation de Porgane separateur ; 

La figure 4 est une vue en 'coupe prise suivant 



la Iigne IV-.IV de la figure 1, supposee conside- 
ree en regardant dans le sens des Heches; 

La figure 5 est une vue en coupe prise suivant 
la iigne V-V de la figure 1, supposee consideree 
en regardant dans le sens des Heches; 

La figure 6 est une vue partielle en elevation 
d'une partie d'une forme modifiee d'un organe sepa- 
rateur ; 

La figure 7 est une vue en coupe horizon tale 
d'un echangeur de chaleur tel que celui de la fi- 
gure 1 et comprenant des organes separateurs tels 
que ceux represents sur la figure 6, la vue etant 
.prise en coupe suivant la Iigne VII-VII de la fi- 
gure 6; 

La figure 8 est une vue partielie, en coupe et a 
,plus grande echelle, d'un echangeur de chaleur sui- 
vant Pinvention utiiisant des plaques-pa rois ondu- 
lees au lieu de plaques-parois planes et utiiisant 
une forme modifiee d'organes separateurs; 

La figure 9 est une vue .partielle en coupe d'un 
organe separateur analogue a celui de la figure 8, 
mais iegerement modifie par rapport a ce dernier; 

La figure 10 est une vue analogue a celle de 
la figure 6, montrant P utilisation d'organes sepa- 
rateurs formes par des bandes espacees. 

Suivant Pexemple d'execution represente sur les 
figures 1, 4 et 5, l'echangeur de chaleur a plaques 
suivant Pinvention est un appareil de forme aiion- 
gee, rectangulaire en section horizontale, principa- 
lement compose d'une serie de plaques metalliques 
en tole mince indiquees en 1 sur la figure 1, qui 
s'etendent verticalement et qui sont espacees hori- 
zontalement. Toutes les plaques intermediaires sont 
identiques et ont la meme fonction, de sorte qu'el- 
les recpivent la meme reference. Au contraire, les 
plaques qui forment les couches extremes et exte- 
rieures de Pempilement sont appuyees sur des pla- 
ques de tete 2 et 3 qui forment les parois avant 
et arriere de Pappareil. Ces plaques extremes, re- 
presentees respectivement en 4 et 5,' ne peuvenl 
pas flechir de la meme facon que les plaques inter- 
mediaires. 

Les plaques de tete 2 et 3 qu'on n'a -pas repre- 
sentees sur la partie en elevation de la figure 1, 
pour permettre de montrer plus clairement Pinte- 
rieur de Pappareil sont des plaques de forme gene- 
rale rectangulaire qui s'etendent entre la plaque 
superieure 6 et la plaque inferieure 7 de Pechan- 
geur de chaleur et qui sont reunies a ces deux pla- 
ques. Ces plaques de tete sont de fortes plaques me- 
talliques utilisees pour assembler l'echangeur de 
chaleur par serrage et pour supporter les forces de 
pression. 

On forme une serie de canaux verticaux entre 
les plaques de Pechangeur de chaleur des paires 
successives en reunissant les plaques de fagon ap- 
propriee a Pecartement voulu le long de leurs bords 
verticaux. Les elements d'assemblage peu vent avan* 



tageu semen* etre formes par des bar res en U desi- 
gnees dans leur ensemble .par la reference 9 sur 
les figures 1, 2, 3 et 7. Ces barres sont dispo- 
sees de facon a diriger I'ouverture du U vers I'ex- 
terieur, de sorte que les bases 10 .des U servent 
de moyens pour ecarter les plaques les unes des 
autres. Les ailes 11 et 12 des U sont soudees aux 
faces opposees des plaques 1, ainsi qu'aux pla- 
ques 4 et 5. le long des bords verticaux exterieurs 
des plaques de facon que les extremites fibres 
des U soient a 1'affleurement des tranches des pla- 
ques. Les elements 9 s'etendent natureliement sur 
toute la hauteur verticale des plaques, sur leurs 
bords exterieurs et les soudures qui reunissent les 
U aux plaques sont continues de facon a former 
des joints etanches sur toute leur longueur. Ainsi 
qu'on peut le voir, il n'est pas necessaire de pre- 
voir une paroi de fermeture ou de recouvrement 
sur la plus grande par tie des faces laterales de 
1'echangeur de cha'ieur. sur lesquelfces les ele- 
ments. en U 9 forment une paroi .pour fermer l'en- 
semble forme par les plaques de 1'echangeur de 
chaleur. Par contre, a proximite de I'extremite su- 
perieure de ses parois verticales, 1'ensemble forme 
par les plaques comprend des parois laterales ver- 
ticales 15 et 16 fixees a cet ensemble et qui s'eten- 
dent de has en haut pour so reunir a la plaque 
terminale superieure 6. II est egalement prevu une 
paire inferieure de, parois laterales 17 et 18 qui 
s'etendent vers le bas a partir de la partie infe- 
rieure des parois verticales el qui se reunissent 
a la plaque terminale inferieure 7. 

Les parois laterales 15, 16, 17 et 18 sont d'une 
longueur importante et, <le ce fait, elles maintien- 
nent l'element superieur 6 et l'element inferieur 7 
largement espaces des extremites des plaques de 
1'echangeur de chaleur. Le long de leurs cotes, les 
parois laterales 15. 16, 17 et- 18 sont egalement 
eunies a jotnrttarrctie avec~Ie"s cotes des~ platrues- 
-de tete 2 et 3. com me on pent mieux le voir sur 
la figure 5. Considerees en combinaison avec les 
plaques d'extremite 6 et 7. ces plaques et parois 
forment des chambres pour I'entree et la sortie 
du fluide d'echange de chaleur de fac,on a le fa ire 
penetrer dans 1'echangeur de chaleur et a 1'en fa ire 
sortir aux extremites de cet appareil ainsi qu'on le 
decrira brievement dans la suite. Toutefois, avant 
d'en tamer la description, il y a lieu de remarquer 
que les plaques superieure et inferieure 6 et 7 sont 
^implement houlonnees en position comme repre- 
sente en 19. sur les plaques d'extremite et sur les 
parois laterales. de sorte qu'elles peuvent etre fa- 
cilement enlevees pour les hesoins d'une operation 
qu'on decrira dans la suite. 

Du fait que la plaque de tete 2 de 1'appareil 
est supposee en levee, cxcepte dans les vues en 
coupe du centre de la figure 1 et de la figure 5, 
la plaque avant 4 de 1'ensemble des plaques de 
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1'echangeur est represente en trait plein sur la fi- 
gure 1. Les cotes verticaux de cette plaque se ter- 
minent ainsi qu'on le voit au point 21, juste au- 
dessus du point 22 ou les elements de parois late- 
rales 15 et 16 sont reunis a 1'ensemble des pla- 
ques. A .partir du point terminal 21, les extremites 
des plaques, vues sur la figure 1, ont leurs cotes 
de droite et de gauche 23 et 24 inclines vers l'inte- 
rieur comme les cotes d'un triangle isocele. Toute- 
fois, les cotes ne se prolongent pas suffisanHnent. 
loin pour se rencontre r en un point, ma is Ms se 
terminent sur une petite partie horizon tale qui re- 
coit un chapeau ou autre element de liaison appro-: 
prie 25. Les cotes 23 et 24 du triangle et lesdites 
parties horizontales sont identiques pour toutes les 
plaques de 1'echangeur de chaleur. Le chapeau 25 
est naturellement fixe aux .parties horizontales des 
plaques en formant des joints etanches avec les 
diverses plaques. 

La construction de la partie inferieure de 1'echan- 
geur de chaleur est identique a cellle de la partie 
superieure, de sorte que Ton- a • utilise les memes 
references 23a, 24a, 25 et 26, et que la meme des- 
cription s'applique egalement a cette partie infe- 
rieure bien qu'en sens inverse. 

Une cloison 26 s'etend egalement de l'avant a 
i'arriere de 1'echangeur de chaleur; cette cloison 
prenant naissance sur le chapeau 25. La cloison 
26 est fixee par une aile ou d'une autre fagon appro- 
priee en 27 sur ia .plaque 6. Cette fixation est de 
preference constitute par des boulons 28 pour per- 
mettre de separer la plaque superieure 6 et la pla- 
^* que inferieure 7 de 1'ensemble. Comme on peut le 
voir sur la figure 5, la cloison 26 est fixee en 29 
et 30 aux plaques de tete avant et arriere 2 et 3 
avec des joints etanches. II se forme done ainsi 
deux chambres isolees 31 et 32 entre le sommet de 
1'ensemble des plaques de 1'echangeur de chaleur 
— eHa-plaque superieure 6. Des-chamb res- analogues— 
sont p revues a la partie inferieure de la construc- 
tion, de sorte qu'on leur a donne ies memes refe- 
rences. 

L'entree dans les chambres 31 et 32 est assu- 
ree par des conduits appropries qui traversent les 
parois, le conduit 33 debouchant dans la chambre 
31 a t ravers la paroi 16 et le conduit 34 debou- 
chant dans la chambre 32 a t ravers la paroi 15. Des 
conduits compa rabies sont prevus a la partie infe- 
rieure. 

Pour etudier la facon dont les fluides sont mis 
en relation d'echange indirect de chaleur en .pas- 
sant par un sur deux des jeux de can aux formes 
dans 1'echangeur de chaleur, on se reportera d'une 
facon generale a la figure 1 : a la vue en coupe 
representee au centre de cette figure et egalement 
a la figure 5. Si un fluide, indique par la fleche A 
est introduit sur le cote superieur gauche de 
1'echangeur de chaleur a travers le conduit 33 et 
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si un fluide B, qui doit etre mis en relation 
d'echange de chaleur avec ce premier fluide, est 
introduit par le conduit inferieur gauche 33, corame 
represente par la fleche B ; le fluide A arrive dans 
la partie 31 de la chambre superieure et le fluide 
B dans la partie 31 de la chambre inferieure. Ces 
fluides doivent d'abord circuler a travers les ca- 
naux compris entre les paires de plaques de Pechan- 
gcur de chaleur. A cet egard, les plaques 4 et 5 
des extremites exterieures sont considerees com me 
i-dentiques aux plaques 1. Si Ton se reporte main- 
tenant a la partie de gauche de Ja oloison 26 re- 
presentee sur la figure 5 et en allant de haut en 
bas sur cette figure, on voit que l'entree du pre- 
mier canal est fermee en 35 et que cette obser- 
vation 'est egalement valable pour le troisieme, le 
cinquieme et Je septieme des canaux. La fermeture 
obtenue en 35, par des moyens tels que ie pro! on - 
gemerit des elements en U 9, est continue depuis 
les parties laterales 9 des U jusqu'au chapeau 25, 
de sorte que Ie fluide provenant de la chambre 31 
ne peut pas descendre dans les canaux dont les 
extremites superieures sont fermees en 35. Au con- 
traire, les canaux intercal aires, par example le 
deuxieme, le quatrieme, le sixieme et le huitieme 
des canaux sont ou verts a Jeur extremite superieure 
comme represente eni 36. Le fluide est done fibre 
de s'ecouler de haut en bas par tous les canaux 36. 

Si les bonds 3 inferieurs inclines des plaques 
de 1'echangeur de chaleur, represents en 23a 
sur k figure 1, sont »respectivement ou verts et fer- 
mes d'une facon com piemen take a celle dec rite 
pour le cote gauche de la figure 5, le fluide pro- 
venant de -la chambre 31 passe dans les canaux 
ou verts 36 et s'etaJe sur toute la largeur de ces 
canaux i(vue sur la coupe du centre de la figure 1), 
et emerge dans la chambre 32 a 1'angle inferieur 
droit de 'Pechangeur de chaleur de sorte qu'ii en 
sort^aT-^^ondmt^47^omme-Tepresente — par~la~ 
fleche A. 

Aux endroits ou les plaques ont ieur bord su- 
perieur 23 expose au fluide dans la chambre su- 
perieure droite 32. comme represente a la droite 
de la cloison 26 de la figure 5, la disposition de- 
calee des canaux ou verts et fermes respectivement 
est exactement 1' inverse de celle du cote gauche 
de la cloison 26. Toutefois, en meme temps, Pagen- 
cement est exactement le meme que sur le bord 
inferieur gauche incline 24a. La fermeture reelle 
des canaux est effectuee ici exactement de la meme 
facon qu'on a represente en 35, de sorte qu'il n'est 
pas necessaire d'en donner une description plus de- 
taillee. Toutefois. il est evident que le liquide qui 
penetre par I'angJe inferieur gauche comme re- 
presente par la fleche B ne pourra pas penetrer 
dans les canaux qui transported Ie liquide A mais 
s'ecoulera dans les canaux disposes entre ceux-ci 
et remplira toute la largeur de ces canaux d'un 
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cote a Pautre de Pechangeur de chaleur, egale- 
ment comme represente par la vue en coupe de 
la figure 1. Le fluide B s'ecoulera done de bas 
en haut, emergera dans la chambre superieure 
droite 32 et sontira par Je conduit B. 

Bien que 1'on ait represente et decrit un echan* 
geur de chaleur compose de neuf plaques definis- 
sant de cette facon huh canaux entre lews parois, 
il est evident que .cette representation n'est don nee 
qu'a tit re d'exemple iHustratif et non pas limita- 
tif. Normalement, on utilisera avantageusement un 
nomhre de plaques beaucoup plus grand et, par 
consequent, un nombre beaucoup plus grand de 
canaux oompris entre ces plaques. Par aiileurs, bien 
que Pechangeur de chaleur ait ete . decrit sous 
la forme employee pour un ecoulement transver- 
sal et a contre-courant, il va de soi que ceci n'est 
donne qu'a litre d'exemple illustratif, etant donne 
que Pon pourrait utiliser un ecoulement con- 
courant et parallele au lieu d'un courant transver- 
sal en utilisant un echangeur de chaleur suivant 
I'invention. 

Bien que Pechangeur de chaleur qu'on vient de 
decrire utilise de minces plaques flexibles de tres 
gran des surfaces, il y a lieu de remarquer qu'au- 
cune de ces plaques, meme lorsqu'elles sont re- 
presentees ondulees au lieu d'etre plates comme 
sur la figure 8, ne presente pas de bossages for- 
mes par emboutissage ou rapportes et qui for- 
ment des saillies laterales sur ces plaques de fa- 
gon a limiter ou a eviter la fermeture d'un jeu de 
canaux lorsque Pautre jeu de canaux est mis sous 
haute pression. L'invention permet de realiser les 
plaques en une matiere d'epaisseur plus faible que 
celle qu'on utilisait jusqu'a present pour les pla- 
ques flexibles. Elle permet egalement de 
determiner la flexibilite tout en accentuant 
la turbulence du couxant sur les deux faces de 
-~chaque-piaque"de Pechangeur "de chaleur,"de sorte 
que Pechangeur de chaleur presente les caracteristi- 
ques necessaires pour ['amelioration de Pechange de 
la chaleur. 

La limitation effective de Pespacement entre les 
plaques flexibles minces est obtenue ici au moyen 
de separateurs independants disposes dans les ca- 
naux. Ces organes peuvent avantageusement etre 
amovibles pour permettre de les nettoyer ainsi 
que de nettoyer les canaux, bien qu'ils puissent 
en cas de besoin etre fixes en place. Dans la forme 
representee, les organes separateurs sont formes de 
plaques ou bandes de matiere d'epaisseur encore 
plus faible que celle dont sont faites les plaques 
flexibles de Pechangeur de chaleur.- Ces organes 
sont de preference munis d'elements d'ecartement, 
formes par des ma melons, les ma me Ions alternant 
pour faire saillie sur Pune et sur Pautre des faces 
de ia plaque. En outre, la distance separant Je 
sommet d'un mamelon forme sur une. face de la 



plaque et du sommet d'un mamelon forme sur la 
face opposee est legerement inferieure a 1'espace- 
ment predetermine des plaques 1 de 1'echangeur 
de chaleur. Par exemple, un jeu ou intexvalle de 
0,025 mm entre r element separateur et les plaques 
opposees de 1'echangeur de chaleur est avantageux. 
II permet aux plaques de 1'echangeur de chaleur 
de flechi-r .tout _ en evitant qu'elles ne se deplacent 
d'une distance qui pour rait faire travailler le me- 
tal et l'affaiblir. Toutefois, elles peuvent flechir 
suflisamment pour detacher par craquelage les de- 
pots formes sur ieurs surfaces et pour meriager un 
jeu suffisamment large en face des mamelons 
pour eliminer les depots de soJades eventuellemenl 
entraines dans les fluides. On peut egalement for- 
mer un intervaUe plus large. Au contraire, dans 
certains cas, les separateurs peuvent etre formes 
de facon a eviter le flechissernent des plaques de 
Techangeur de chaleur. Les mamelons s'etendant 
dans les deux sens creent la turbulence voulue. 

Si Ton se reporte a la figure 1, on voit que 
les separateurs sont realises sous la forme de deux 
jeux de plaques separatrices, dont un jeu 40 est 
dispose a Ja gauche de Paxe vertical et l 1 autre jeu 
41 a la droite de cet axe vertical. Par ailleurs, 
on peut voir, jpar les vues en coupe, que toutes 
les .plaques de chaque jeu sont identiques, les for- 
mes de leurs parois etant altemees pour donner 
des elements d'ecartement formes .par des mame- 
lons sur toute la surface. Un jeu d'elements ou 
mamelons 42 s'etend dans un sens a parti r de l'axe 
de la plaque et l'autre jeu 43 s'etend dans le sens 
oppose. La distance extreme qui separe deux ma- 
melons opposes dans le sens lateral est telle qu'il 
reste le petit jeu ou interval le mentionne plus haut 
entre 'les plaques separatrices et les parois 1 de 
1'echangeur de chaleur. En outre, la largeur trans- 
versaie des plaques est Mm i tee, de sorte que ces 
pJao^es-^ntJ.ihr^s_sur— leuj-s—bords— verticaux— e-t— 
que. par consequent, il est facile de les enlever 
dee canaux dans lesquels eHes sont utilisees. 

Les plaques separatrices 40 et 41 ne s'etendent 
pas seulement sur toute la hauteur des canaux qui 
les regoivent ma is, de plus, eel les qui sont situees 
dans les canaux ouverLs a leur partie superieure 
component des onglets marginaux 44 qui font sail- 
lie au-dela des canaux et qui permettent de saisir 
les plaques 40 et 41 a la main et de les extraire 
de leurs canaux. Lorsqu'on veut enlever les pla- 
ques 40 et 41 pour le nettoyage ou pour effectuer 
d'autres operations, il suffit de deboulonner et d'en- 
lever la plaque superieure 6 et de desserrer les bou- 
lons ou autres elements 28 qui fixent la tete 27 
de la cloison 26 sur la pilaque 6, apres quoi, on 
peut enlever la plaque 6, saisir les onglets 44 et 
extraire les plaques de leurs canaux par un mou- 
vement de has en haut. 

On trouve la meme situation a Tinverse a la 
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partie .inferieure de 1'echangeur de chaleur puis- 
que, ici, les canaux qui sont fermes a leurs extre- 
mites superieures, sont ou verts a deurs ext re mites 
inferieures. Par consequent, lorsque la plaque 7 a 
ete enlevee, on peut enlever si-mpiement les pla- 
ques separatrices qui font sailiie au-ldeda de Pextre- 
mite inferieure sirniplement en saisissant leurs on- 
sets 44 et en les glissant de haut en bas. Si les 
plaques 40 et 41 qui debordent des canaux a la 
partie inferieure de 1'echangeur de chaleur sont 
montees librement dans leurs canaux de telle facon 
qu'elles puissent s'echapper de ces canaux en glis- 
sant de haut en -bas si elles ne sont pas retenues, 
on peut avantageusement pre voir des barres d'ap- 
pui appropriees, qui sont jxxrtees par la surface 
interne -de la plaque d'extremite 7 et qui coope- 
rent avec les bords des onglets 44 pour maintenir 
leurs plaques en position. 

Sur la figure 2. on a represented une construc- 
tion legerement modifiee d'une plaque separatrice. 
Ici, la plaque separatrice a une partie de base 
plate 45 d'ou partent des -mamelons ou, bossages 
46 et 47, espaces les uns des autres et diriges 
vers le haut et vers le bas. -Ces mamelons mena- 
gent un espace ou jeu important pour le flechisse- 
ment des plaques 1. 

Sur la figure 3, 1'organe ou la plaque separa- 
trice 48 est .pratiquement bosselee sur toute sa sur- 
face et seules de petites parties marginales 49 sont 
menagees entre les positions ou les mamelons 50 
s'eten'dent dans un sens et celles ou les mamelons 
ol s'etendent dans l'autre. Les irvtervaMes rep re - 
sentes ici sont de dimensions moins granldes, les 
mamelons se rapproohant da vantage des plaques 1 
de 1'echangeur de chaleur. 

Les organes separateurs represented sur les fig. 6 
et 7 sont constitues par des plaques continues 55 
qui, au lieu d'etre separees au centre com me dans 
.Je- cas-des-plaques-40 -et-41-de la- figure 1; -s'-eten- 
den.t sur toute la largeur, ainsi que sur toute la 
hauteur des canaux. La ,plus grande partie de ces 
plaques est plane comme represente en 55, et de 
pet its mamelons 56 et 57 orientes en sens inverse 
les uns des autres, sont prevus suivant un dessin 
symetrique sur toute la surface de la plaque. Dans 
la vue en coupe de la figure 7, qui montre la mise 
en place de ces plaques separatrices dans les ca- 
naux d'un echangeur de chaleur forme en em- 
ployant des plaques flexibles 1 espacees, le pre- 
mier et le troisieme des canaux 58 et 59 sont 
represented legerement hachures pour representer 
la presence d'un fluide sous .pression dans ces ca- 
naux. Par consequent, bien que la difference so it 
difficile a representer sur une figure de cette di- 
mension, il existe un jeu ou espace d'une dimen- 
sion appreciable entre les faces des -mamelons 56 
et 57 et les plaques 1 de 1'echangeur de chaleur 
qui leur font face dans les canaux 58 et 59. Dans 
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les canaux intermediaires 60 et 61, qui sont des- 
tines, dans la forme representee, a etre sous basse 
pression, les mamelons 56 et 57 sont au contraire 
en -contact avec les parois 1 de i'echangeur de cha- 
leur qui leur font face, puisque ces parois ont fle- 
chi vers I'exterieur des chambres 58 et 59 dans 
une mesure sufhsante pour fermer les espaces 
au sommet des mamelons dans les canaux 60 
et 61. 

finalement, il y a lieu de remarquer qu'un or* 
gane separateur 55, comme represente 5ur la figure 
6, qui s'etend sur toute la surface des canaux, est 
plus avantageux en ce qui concerns la fixation de 
sa .position dans ces canaux que lorsqu'il peut en 
etre enleve, comme c'est ie cas poor les plaques 40 
et 41. 

Un fragment d'une variante de realisation d'un 
echangeur de chaleur est represente a plus grande 
echetle sur la figure 8. Ici, la paroi extenieure 62 
est representee plate, tandis que les plaques inte- 
rieures minces et flexibles de J'echangeur de cha- 
leur representees en< 63 sont on.dulees. Cette cons- 
truction donne une plus grande surface et accent ue 
la turbulence de I'ecoulement des fluides a l'inte- 
rieur des canaux definis entre les plaques. Les 
bords verticaux de ces plaques sont feranes par des 
U 29 exactement identiques a ceux representes dans 
les formes de realisation precedentes, etant entendu 
que les parties peripheriques des plaques 63. comme 
represente en 64. sont aplaties de sorte que cette 
fermejure est facile a obtenir. Par aiileuTS, bien 
que les plaques soient ondulees et que, en certains 
points, les ondulations des plaques opposees s'eten- 
dent les unes en direction des autres, les plaques, 
dans leur position initiale d' assemblage, sont ecar- 
tees d'une distance fixe, pour donner au canal la 
largeur voulue. 

Une autre variante de realisation de i'organe 
separateu r est~ntii is^e--dans~cette— constructi on—eh — 
bien que cette modification soit representee utili- 
ses en combinaison avec des plaques d'echangeur 
de chaleur flexibles et ondulees. il va de soi que 
cet organe separateur n'est pas limite a rutiiisa- 
tion en combinaison avec les plaques d'echangeur 
de chaleur ondulees. Elle peut etre utilisee tout 
aussi bien en combinaison avec des plaques flexi- 
bles d'echangeur de chaleur de forme pslane. 

La plaque separatrice representee dans son- en- 
semble en 65 est formee en realite de deux feuil- 
les 56 et 57 de metal tres mince assemblies par 
soudage, chacune de ces feu Hies presentant des ca- 
vites hemispheriques 68 a des intervalles espa- 
ces. En assemblant les plaques, on place les cavi- 
tes hemispheriques en des positions opposees. de 
sorte que chaque paire d'h em i spheres telles que 68 
et 69 s'assemblent pour former un bossage en 
forme de bulle. La cavite interieure spherique 70 
peut even tu elle me nt etre rempiie d'une matiere ap~ 



propriee, pour ren forcer ies bossages, ce qui con- 
tribue encore a permettre d'utiliser une matiere 
exiremement lege re pour les feuLl'les 66, 67. 

'Egalement dans la construction de la figure 8, 
il existe un faible jeu entre les spheres et les pla- 
ques flexibles de i'echangeur de chaleur qui leur 
font face. Lorsque les plaques sont onduflees comrne 
represente sur cette figure, la separation est assu- 
ree en des points tefe que 71-71, ou les ondu- 
lations des plaques opposees sont dirigees les unes 
vers les autres, bien qu'un certain jeu ou inter- 
vals soit menage entre les spheres 70 et les par- 
ties 71-71. 

Aux endroits ou des parties de plaques de pa- 
rois later ales exterieures planes 62 sont en face 
des spheres, des bossages 73 foriment des saiMies 
interieures sur les plaques 62 pour maintenir la 
plaque separatrice 65 centree ou relativement cen- 
tres dans le canal 

Une autre variante de realisation de la plaque 
separatrice. celle-ei basee sur l'agencement de la 
figure 8. est representee en partie sur la figure 9. 
Ici erncoxe, la plaque 75 est foronee d'une matiere 
tres iniince, et un jeu de cavites hemispheriques 76 
sont formees dans cette plaque. Ici, au lieu d'etre 
const ituee par des plaques opposees complemen- 
taires sou dees Tune sur 1'autre, la plaque 75 est 
simplement munie d'elements 77 en forme de cha- 
peaux qui sont sou des sur cette plaque en face 
des cavites hemispheriques 76. Ces elements 77 en 
forme de chapeaux constituent les hemispheres 
complementaires des hemispheres 76, de sorte qu'il 
se forme ici egalement des spheres d'ecartejnent 78 
identiques aux spheres 70 de la figure 8. De -meme, 
les spheres 78 peuvent etre eventueWement rem- 
plies. 

Une autre variante des organes separateu rs est 
represent ee sur la figu re 10. Ici, les plaq ues pla- 
nes de I'echangeur de chaleur representees en 80. 
sont disposees «6te a cote a un certain ecartement, 
de la meme facon que sur les ^figures 1 et 7. Tou- 
te fo is. dans cet exemple, les plaques separa trices 
sont des elements en forme de bandes etroites, 
comme represente en 81 et 82. Leurs surfaces pre- 
sentent un dessin symetrique de mamelons 83 et 
84 qui set en dent dans des directions opposees. Les 
bandes 81 et 82 sont destinees a etre amovibles, 
de sorte qu'elles comportent des parties qui font 
saillie h I'exterieur des chambres ou canaux ou verts 
a leurs extremites et qu'etles sont munies d'ongiets 
teJs que 85 et 86. destines a etre utilises pour sai- 
sir et enJever les plaques. A tons autres egards, 
rutilisation de ces bandes est la meme que celle des 
plaques separa trices 10 et 41 de la figure 1. 

Bien entendu. ^invention n'est pas limitee aux 
modes de realisation representes et decrits. qui 
n'ont ete choisis qu'a titre d'exemples. 
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RESUME 

L'invenlion a pour objet un echangeur de cha- 
leur cornprenaitf des .plaques d'echange de chaJeur 
flexible^ qui sont main ten ues espacees par des or- 
ganes-enitretoises ou separateurs, pour former des 
canaux pour le passage des flu ides ou agents 
d'echange de la chaleur, cet echangeur de chaleur 
etant remarquable notamment par les caracteris- 
tiques suivantes, considerees separement ou en 
combinaisons : 

1° Ces organes separateurs sont separes des pla- 
ques de Pechangeur de chaleur et sans fixation sur 
elles et ils sont munis de parties qui font saillie 
lateral e merit ipar rapport aux canaux (ou par rap- 
port aux plaques de J'echangeur de chaleur) en 
direction de ces -plaques, pour empecher ou li mi- 
ter la deformation de ces dernieres; 

2° Les plaques de Pechangeur de chaleur sont 
formees d'une tole d'acier mince et flexible ; 

3° Les organes separateurs sont formes d'une 
matiere mince et tegere ; 

4° Les parties des organes separateurs qui sont 
en saillie laterale sont solidaires des organes sepa- 
rateurs; 

5° Les sail-lies Iaterales des organes separateurs 
s'etertdent jusque tres pres des plaques de Peehan- 
geur de chaleur qui leur font face mais -laissent 
un intervalle ou un jeu entre elles et ces plaques; 

6° Les parties saillantes Iaterales des organes 
separateurs sont direotement en contact et butent 
sur les plaques d'echangeur de chaleur qui leur 
font face; 

7° Les organes separateurs sont formes d'une 
mince tole d'acier, les saillies Iaterales ayant la 
forme de bossages ou de imamelons qui font saillie 
dans les directions opposees. a une certaine dis- 
tance les uns des a litres et suivant un dessin sy- 
metrique; 

8° Les organes separateurs sont formes de pla- 
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ques ou ban des de metal au moins aussi minces 
que le metal des plaques de Pechangeur de cha- 
leur; 

9° Chaque organe separateur est fait d'une seule 
feuille de tole continue qui s'etend sur toute la lon- 
gueur et sur toute la 'largeur du canal dans Jequel 
cet organe separateur est dispose; 

10" L'organe separateur de chacun des canaux 
est const itue par plusieurs ban des separees qui. en- 
semble, occupent toute la largeur et toute la lon- 
gueur du canal ; 

11° Les elements separateurs sont formes de 
minces feu i lies de metal qui sont assemblees (de 
preference par soudage) et qui presentent -des ca- 
vites qui se font face et qui sont alignees et 
disposees de facon que deux cavites cooperantes, et 
qui forme nt des bossages 'dans les deux sens appo- 
ses, forment des chambres ou bulles fermees; 

12° Les chambres ou bulles, qui ont de prefe- 
rence, la forme approximative de spheres, sont rem- 
plies d'une matiere de remplissage resistant a la 
conipression ; 

13° Une ou plusieurs des parois exterieures de 
Pechangeur de chaleur est ou sont munies de bos- 
sages qui coincident avec ou sont en face <les par- 
ties saillantes Iaterales correspondantes des orga- 
nes separateurs qui leur font face; 

14° Certains des canaux sont ou vents a une ex- 
tremite et les autres canaux sont ou verts a Pext re- 
mite opposee et les organes separateurs peuvent etre 
faci lenient extra its de ces canaux et sont munis d'on- 
glets qui s'etenident au-dela des ext re mites ouver- 
tes des canaux de facon a pouvoir etre saisis pour 
permettre d'en lever les organes separateurs de ces 
canaux. 

Curt Fredrik ROSENBLAD 

Par procuration : 
Cabinet Lavoix 
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